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INFLUENCIA DA SUINOCULTURA NA QUALIDADE DA AGUA EM
MICROBACIA AGRICOLA NO SUDOESTE DO ESTADO DO PARANA

Clovis Rech!; Marlise Schoenhals?; Franciele Ani Caovilla Follador?

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da atividade de suinocultura na qualidade dos recursos
hidricos superficiais na microbacia do rio Mandurim em Francisco Beltrdo/PR. Foram selecionados dois pontos
de monitoramento: o primeiro situado a montante da suinocultura, proximo as nascentes, e o segundo ponto, a
jusante, proximo a foz do rio, logo apds a tltima propriedade suinicola da microbacia. As coletas de agua foram
realizadas com freqiiéncia mensal no periodo de 04/11/03 a 26/07/05, sendo analisados os pardmetros:
coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de
oxigénio (DQO), pH, fosforo, nitrogénio total, nitrito, nitrato, cobre e zinco e os resultados confrontados com os
padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe 2. O calculo do indice do estado
trofico (IET) e do indice de qualidade da agua (IQA) atingiram 32,3 e 103,63 respectivamente, sendo a qualidade
da agua na microbacia considerada otima. Apesar desses resultados, alguns pardmetros, como os coliformes
termotolerantes, os quais atingiram um méximo de 5.000 NMP 100 mL", a DBO e a DQO indicaram uma
contaminagdo na agua a jusante das instalacdes da suinocultura, em algumas épocas do periodo analisado,
demonstrando a importancia do monitoramento continuo.

Palavras-chave: indice de qualidade da agua, indice do estado trofico, gestio integrada de recursos hidricos.

SWINE BREEDING ACTIVITY INFLUENCE ON THE WATER QUALITY ON A AGRICULTURAL
MICROBASIN IN SOUTHWEST OF PARANA STATE

ABSTRACT

This work had as objective evaluate the influence of the swine breeding activity on the quality of the superficial
water resources in the Mandurim River microbasin in Francisco Beltrao, state of Parana, Brazil. For this purpose
were selected two points of monitoring: the first located upstream close to the springs, choused because represent
the area which don’t receive contribution of swine wastes and, the second point, located downstream, close to
the mouth of the river, immediately after of the last swine breeding property of the watershed. The water collects
were realized with monthly frequency, since 11/04/2003 to 07/26/2005, were analyzed the parameters:
thermotolerants coliform, dissolved oxygen, BOD, COD, pH, P, N, NO2, NO3, Cu e Zn and the results were
confronted with the standards established by CONAMA 357/05 Resolution. The result of the trophic state index
reached 32.3 because the water of the watershed was classified as oligotrophic. The water quality index reached
103.63, an optimum water quality. Even though the water being adequate to the legal parameters, some
parameters, as thermotolerant coliform, which reached a maximum value of 5.000 NMP 100 mL", BOD and
COD indicated water contamination downstream of the swine breeding activity, in some periods of the year,
demonstrating the importance of continuous monitoring.
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1. INTRODUCAO

Segundo Tundisi (1999), alteragdes
na quantidade, distribui¢do e qualidade dos
recursos hidricos ameagam a sobrevivéncia
humana e as demais espécies do planeta
estando o desenvolvimento econdmico e
social dos paises fundamentados na
disponibilidade de 4gua de boa qualidade e
na capacidade de sua conservagdo e
protecao.

A suinocultura ¢ considerada pelos
orgaos de fiscalizagdo e controle ambiental
como atividade de grande potencial
poluidor, face ao elevado numero de
contaminantes contidos nos seus efluentes,
cuja acdo individual ou combinada
representa uma fonte potencial de
contaminagdo ¢ de degradacdo do ar, dos
recursos hidricos e do solo (OLIVEIRA,
2003). Esses efeitos negativos da produgdo
de suinos no meio ambiente tém levado a
novas legislacdes que limitam o uso dos
dejetos animais ou localizacdo das criacdes
em alguns paises (JONGBLOED &
LEWIS, 1998).

Segundo Assis (2004), até a década
de 70, os dejetos de suinos ndo eram
considerados um fator preocupante, pois a
concentragdo de animais era pequena € 0s
solos das propriedades tinham capacidade
para absorvé-lo, além de serem utilizados
em grande parte como adubo organico.

Com o aumento da produtividade e o

crescimento das &reas urbanas proximas
aos locais de criagdo, este quadro mudou.

A falta de tratamento de dejetos
resultantes da cria¢do de suinos, em escala
industrial, estd se transformando na maior
fonte poluidora dos mananciais de dgua no
Brasil, onde até as décadas de 50 e 60 era
feita de forma predominantemente
artesanal e, posteriormente, sofreu uma
grande transformagdo, principalmente
devido a inclusdo de novas tecnologias
como promotores de  crescimento,
antibioticos e fontes inorganicas de
minerais com o objetivo de incrementar a
capacidade produtiva (MIRANDA, 2002).

Em Santa Catarina, Estado com alta
concentragdo de suinos, o nivel de
contaminagdo dos recursos hidricos foi
considerado alarmante (90% das fontes de
abastecimento de d4gua do meio rural
estavam contaminadas por coliformes
fecais), quando apenas 10% dos produtores
detinham alguma forma de tratamento de
efluentes da suinocultura (OLIVEIRA,
2003).

No Estado do Parana, a producao de
suinos ¢ caracterizada por um nivel intenso
de confinamento dos animais, produzindo
elevadas quantidades de dejetos. Das
granjas existentes no Estado,
aproximadamente 35 mil constituem a
chamada produgdo tecnificada, inseridas
no processo comercial, das quais 3.500 sdo

integradas aos fomentos industriais. Ja as
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outras 100 mil possuem uma producao
rudimentar voltada ao consumo interno
(SUINOCULTURA INDUSTRIAL,
2003).

Segundo Kriiger (2004) o problema
da adicdo de dejetos de suinos aos recursos
hidricos resulta do rapido aumento
populacional das bactérias e na extra¢do do
oxigénio dissolvido na &4gua para seu
crescimento. Rios e lagos contaminados
por residuos da suinocultura podem
provocar inumeras doencas, tais como:
verminoses, alergias, hepatites,
hipertensao, cancer de estobmago, além de
trazer desconforto a populacio com a
proliferacio de moscas, borrachudos,
mosquitos, erosdo dos solos e maus
cheiros. Sabendo que o nitrogénio (N) e o
fosforo (P) sdao considerados como os
principais problemas de poluicdo dos
recursos hidricos, o N exige maiores
cuidados, pois ¢ o mais sujeito a
transformagoes bioldgicas e perdas, seja na
armazenagem, no solo ou na agua. Em
esterqueiras, por exemplo, o percentual de
perdas ¢ de 20 a 40% (USDA, 1994).

Além dos macronutrientes essenciais,
os dejetos de suinos, devido a
suplementagdo mineral oferecida aos
animais contém micronutrientes, como o
zinco (Zn), o manganés (Mn), o cobre (Cu)
e o ferro (Fe). Conforme Scherer &
Baldissera (1994), os metais pesados,

embora em  baixas  concentragdes

apresentam elevada toxicidade. Dentre
eles, o cobre e o zinco tém sido motivo de
maior preocupacdo, uma vez que fazem
parte do suprimento dietético das ragdes e
formula¢des de antibidticos, aumentando
os riscos de contaminacdo ambiental.

A polui¢do por dejetos de suinos tem
ocorrido de forma acidental e involuntaria,
bem como de maneira deliberada e até
premeditada. Segundo Belli Filho et al.
(2001), os fatores que contribuem para o
quadro de degradacdo sdo: falta de
formacgdo de pessoal, de orientagdo técnica
dos produtores e auséncia de controle
ambiental pelos oOrgdos responsaveis,
apesar da disponibilidade de legislagdo
avancada.

De acordo com Merten & Minella
(2002), o termo qualidade da agua nao se
refere, necessariamente, a um estado de
pureza, mas simplesmente as
caracteristicas  fisicas, = quimicas e
bioldgicas e, conforme essas
caracteristicas, sdo estipuladas diferentes
finalidades para a agua.

O indice de qualidade da adgua (IQA)
foi apresentado pela primeira vez na
literatura em 1965 por Horton, um
pesquisador alemio, que se utilizou desta
ferramenta para avaliacdo de programa de
reducdo de poluicdo e para a informagdo
publica. No Brasil, o IQA mais utilizado ¢é

o desenvolvido pela Companhia de

Tecnologia e Saneamento Ambiental
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(CETESB) que ¢ um produtério ponderado
de qualidade de 4agua correspondente as
variaveis: oxigénio dissolvido (OD), DBO,
coliformes fecais (Cf)), pH, nitrogénio
total (N), fosforo total (P), Turbidez,
Residuo total (DERISIO, 2007), o qual foi
empregado neste trabalho.

A preocupacdo com a poluicdo do
meio ambiente e, de maneira especial, com
os recursos hidricos, tornou a destinagao
dos dejetos de suinos uma ameaga a
sobrevivéncia e expansdo da atividade
suinicola, tendo em vista que o aumento da
producdo nao veio acompanhado de
medidas no sentido de minimizar os
prejuizos causados ao meio ambiente.
Nesse  sentido, buscam-se  solugdes
integradas onde as bacias hidrograficas
passam a ser a referéncia no planejamento
de agdes interventivas na suinocultura,
com a atencdo aos dejetos por causar
desequilibrios ecoldgicos e adequando-as
aos padrdes ambientais desejaveis a
sustentabilidade dos recursos naturais.

A qualidade das 4guas nos rios t€ém
ligacdo com o uso da terra nas areas de
entorno, que modificam as caracteristicas
de cobertura da bacia hidrografica e podem
afetar a qualidade do escoamento
superficial durante e apds a precipitagao.
Nesse sentido, o Programa de Gestdo
Integrada do Meio Ambiente (PNMA II)
(FUNPAR, 2002), objetiva melhorar e

conservar de modo sustentavel a condi¢ao

dos recursos naturais e inclui o controle da
contaminacdo ambiental decorrente da
suinocultura no Estado do Parana, tendo
como foco a investigagdo e apoio as
mudancas necessarias ¢ a melhoria da
qualidade da 4gua nos rios das bacias
hidrograficas selecionadas, com garantia
de manuten¢do do abastecimento publico,
através da adequagdo ambiental das
atividades de suinocultura, com a adogao
conjunta de medidas preventivas e de
solugdes consorciadas nesta atividade que
ocupa a segunda posi¢do no Brasil, com
6,07 milhdes de cabecas de suinos

(ROESLER, 2002).

Este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da atividade de
suinocultura na qualidade dos recursos
hidricos superficiais na microbacia do rio

Mandurim em Francisco Beltrao/PR.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A area contemplada pelo estudo ¢ a
microbacia do rio Mandurim, situada na
regido Sudoeste do Estado do Parand, entre
as coordenadas UTM 288.000 a 293.000
de longitude leste e 7.998.000 a 7.108.000
de latitude norte, no fuso 22-

DATUMSADG69.
A bacia do rio Mandurim possui uma
area de, aproximadamente, 22,4 km? e

pertence a bacia do rio Marrecas que
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possui uma area de 835 km? A extensao
do eixo principal do rio Mandurim tem
aproximadamente 9,5 km (FERRETI,

1998).

BACIA DO MARRECAS

o0 -

A Figura 1 apresenta a localizagao da
bacia do rio Marrecas, rio Mandurim ¢ o
ponto de captacdo de agua que abastece o

municipio de Francisco Beltrdo.

TR0
Fid e =

Captacéo de agua

MICROBACIA DO MANDURIM

4 POsEONE
b O]

Figura 1. Bacia do Rio Marrecas, do Rio Mandurim, e o ponto de captagdo de agua da cidade

de Francisco Beltrao. Fonte: Adaptado de FUNPAR (2002).

Para a avaliagdo da qualidade da
dgua do rio Mandurim foram utilizados
dados gerados no ambito do Programa
PNMA I estudo foram

de

Para este

selecionados dois pontos
monitoramento: o primeiro a montante,
situado proximo as nascentes, localizado
nas coordenadas geograficas de Latitude
26° 11'11"" Sul e Longitude 53° 06°01""

Oeste, sendo este escolhido por representar

a area que ndo recebia contribuicdo dos
efluentes da suinocultura. O segundo ponto
de coleta localizado a jusante, ficava
proximo a foz do rio Mandurim, no rio
Marrecas, logo apds a ultima propriedade
suinicola da microbacia, localizado nas
coordenadas de Latitude: 26° 08°03™" Sul e
Longitude 53° 06°08"" Oeste, e altitude de
563 m.
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As coletas de dgua foram realizadas
com freqiliéncia mensal e em condi¢des que
atenderam as recomendagdes do Guia de
Coleta e Preservagio de Amostras de Agua
da CETESB (1987). Foram analisados os
parametros: OD, DBO, demanda quimica
de oxigénio (DQO), pH, P, N, nitrito
(NO»), nitrato (NOs3), Cf, Ct, Cu ¢ Zn, no
Laboratorio de Analise de Agua da
Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Unidade de Pato Branco, de acordo
como Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater
(AWWA, 1992), no periodo de 04/11/03 a
26/07/05.

Os resultados dos parametros
monitorados foram confrontados com os
padroes  estabelecidos na  Resolugdo
CONAMA 357/05 (CONAMA, 05), que
define limites aceitdveis de elementos

estranhos considerando os diferentes usos.

O IQA utilizado ¢ o desenvolvido
pela CETESB que ¢ um produtdrio
ponderado de qualidade de 4gua
correspondente as variaveis: OD, DBO, Cf,
pH, N, P, Turbidez, Residuo total
(DERISIO, 2007), o qual foi empregado

neste trabalho e determinado pela férmula:

IQA =pi . qi", (1)
Em que qi ¢ a qualidade da i-ésima
variavel; wi € o peso correspondente a i-

ésima variavel fixado em funcdo de sua

importancia para a qualidade; pi ¢ o
produtério (i.e. ™', 2" qu™").

A qualidade da agua indicada pelo
IQA obedece a uma escala sendo assim
classificada (DERISIO, 2007): 80 a 100 —
otima; 52 a 79 — boa; 37 a 51 — aceitavel;
20 a 36 —ruim; 0 a 19 — péssima.

O Indice do Estado Trofico (IET) de
Carlson (1977) foi empregado com os
ajustes feitos por Toledo Jr. (1983),
utilizando as variaveis fosforo total (P) e
clorofila. Neste estudo ndo foi considerada
a varidvel clorofila por ter sido
desenvolvido em ambiente 16tico de
pequeno  porte,  apresentando  alta
correnteza, turbidez e concentragdo de
material em suspensdo. O IET para o

fosforo foi definido como:

o)

In2

IET(p) =

2

Em que P ¢ a concentracdo de fosforo total
(mg m™).

Para a medi¢do da vazdo, foram
determinadas as curvas- chave de vazdo e
implantadas as réguas para medir as cotas
de nivel diario da dgua. com os seguintes
codigos da ANEEL no ponto a montante e
jusante, respectivamente: 65950150 e
65950155. O processamento dos dados
medidos e a geracdo de relatorios por

estacdo foram realizados por intermédio do
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Software Curva Chave, da CPRM
(MANASSES ,2005)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliagdo quantitativa da dgua do rio

Mandurim

A Figura 2 apresenta a vazao do rio
Mandurim nos momentos das coletas de
dgua nos pontos a montante e jusante,

durante o periodo monitorado.

Os dados demonstram que a maior
vazao registrada no ponto montante em
dias de coleta ocorreu em janeiro de 2004,
quando se atingiu 470 L s™, enquanto que
na mesma data o caudal verificado no
ponto a jusante foi de 1.200 L s™'. A maior
vazdo verificada no ponto a jusante
ocorreu em 28/10/04 alcangando 1.400 L s’
! (amostra 14). Os picos de vazdo nos dois
pontos nao coincidiram, pelo fato de que as
aferigdes  correspondem apenas  aos
momentos de coleta das amostras de agua,

ndo se referindo ao monitoramento diario e

tampouco aos dias de chuva, além disso
deve-se considerar o lancamento de dejetos
da suinocultura no rio, o qual influencia na
vazdo de jusante e ndo € constante ao

longo do dia e do ano.

No ponto a jusante, o pico de vazao
coincidiu com o dia de coleta de 4gua com
chuva, apds a precipitagdo, quando a adgua
precipitada na regido mais alta ja havia
escorrido para as depressdes da bacia. O
periodo de maior vazao ocorreu nos meses
de novembro, dezembro e julho, nos 2 anos

monitorados, respectivamente.

3.2. Avaliagdo qualitativa da dgua do rio

Mandurim

O monitoramento da qualidade da
agua do rio Mandurim nos pontos
montante e jusante, possibilitou a avaliacdao
da contribuicdo proporcionada pelas
atividades desenvolvidas na bacia em

termos de carga poluidora.

1600 4
1400 4
1200 +
1000 +

L/s

800 +
600
400 -

azao

Vv

200 +
0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

O Montante m Jusante

Amostras

Figura 2. Vazdes do rio Mandurim auferidas no momento das coletas de agua para analise,

pontos montante e jusante.
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Segundo Sanchez et al. (2007), o OD
¢ fortemente influenciado pela combinagdo
de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas das correntes de substancias que
demandam oxigénio, incluindo a biomassa
de algas, material organico dissolvido,
amoOnia, solidos suspensos volateis e

demanda de oxigénio de sedimentos.

De acordo com Sinhorini (2005), o
oxigénio dissolvido indica o grau de
arejamento da agua, sendo um indicativo
da sua qualidade. Este parametro ¢
utilizado para verificar a qualidade das
aguas superficiais. Através do OD ¢
possivel avaliar o efeito de despejos
oxiddveis (de origem organica) nos
recursos hidricos, e o processo de
autodepuragdo, servindo também como
indicador das condigdes de vida na agua.
De acordo com o art. 15° inciso VI da
Resolugado CONAMA 357/05, para aguas
de classe 2, o valor minimo de OD, nao
deve ser inferior a 5 mg L' (CONAMA,
2005). Conforme pode ser visualizado na
Figura 3, no periodo avaliado, o OD na
agua da bacia do Mandurim variou
significativamente durante os diferentes
meses do ano e em diferentes estagdes. No
entanto, a variagdo de OD ocorreu
simultaneamente, tanto a montante como a

jusante, seguindo a mesma tendéncia.

Pode-se constatar que as causas da

variagcdo poderiam ser tanto naturais, pela

oscilagdo da temperatura, quanto por
contribuicdo decorrente de atividades
antropogénicas desenvolvidas na
microbacia. E, ainda, podem ser atribuidas
a baixa vazdo do corpo hidrico nos
periodos de veranico, especialmente nos
meses de janeiro de 2004 e janeiro de
2005. Apesar dos periodos com valores
mais baixos, em todas as amostras de agua
analisadas, os valores de OD sempre foram
superiores ao minimo estabelecido.
Portanto, a agua do rio Mandurim atende

as exigéncias de qualidade, no que se

refere a este parametro especifico.

A Figura 4 apresenta os resultados da
analise do parametro DBO. Ao comparar
os dados de vazio com OD e DBO,
observou-se que, periodos com vazdo
maior levou a melhoria da oxigenagao,
entretanto, aumentou a carga de DBO, pela
entrada de materiais externos,
provavelmente, dejetos de suinos, uma vez
que foram identificadas falhas nos sistemas
de retengdo e tratamento de grande parte
das propriedades localizadas na bacia,

sendo os dejetos nestes casos carreados

diretamente para o corpo hidrico.

De acordo com os dados obtidos nas
analises de agua, a DBO apresentou
valores acima do maximo permitido nos
primeiros meses avaliados e uma tendéncia

de reducdo nos meses subseqiientes.
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Figura 3. Oxigénio dissolvido na agua do rio Mandurim, & montante e jusante.

DBO mg/L
=
(53]

35 4 O Montante

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

B Jusante

Amostras

Figura 4. Demanda bioquimica de oxigénio na agua do rio Mandurim, pontos a montante e

jusante.

A partir do més de junho de 2004 os

valores estiveram abaixo do limite
estabelecido pelo CONAMA através da

Resolugio 357/05 que é de 5,0 mg L.

Segundo Sperling (1996), um rio
pode ser classificado de acordo com as
condigdes de DBO da 4gua: um rio
bastante limpo pode apresentar uma DBO
de até 1,0 mg L™'; para rio limpo até 2,0
mg L™'; razoavelmente limpo até 3,0 mg L~

"¢ ruim com DBO>10 mg L™

O rio Mandurim, nos primeiros

meses de monitoramento, apresentava

caracteristicas ruins, por apresentar varias
amostras com DBO acima de 10 mg L™,
porém durante o periodo monitorado,
sofreu uma tendéncia de melhora,
passando para condicdo de rio limpo ou

razoavelmente limpo.

A carga total de DBO transportada
pelo rio Mandurim, no ponto a montante
era, em média, 387,6 mg s” e a jusante de
2.000 mg s, sendo esta carga lancada no
rio Marrecas. Portanto, o trecho da bacia
monitorados

entre os dois pontos

contribuiu, em média, com 1.714 mg DBO

-1
S .
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Na Figura 5 pode-se observar as
concentragdes de DQO medidas nos pontos

a montante e jusante.

Conforme Chapman (1992), as
concentragdoes de DQO observadas em
aguas superficiais podem ser de 20 mg L™
ou menos em aguas ndo poluidas, ou até

200 mg L™ em 4guas recebendo efluentes.

Observa-se, pela Figura 5 que
ocorreu uma alteragao nos valores de DQO
no ponto a jusante, elevando-se em relagdo
aos valores de montante, o confronto dos
dados de DQO, OD ¢ DBO, demonstram
um possivel lancamento de material
poluente no corpo hidrico no trecho
monitorado em varias amostras. Como a
suinocultura ¢ a atividade que apresenta
maior potencial de risco ambiental na bacia
e, conforme observado em campo, tudo
indicar ser ela a responsavel pela polui¢do

verificada.

Pelos resultados expressos na Figura
6, observa-se que houve um acréscimo de
carga de DQO no trecho monitorado,
durante o periodo, em média, de 3.590 mg
DQO s' e um despejo provocado pela
bacia no rio Marrecas, em média de 5.600
mg DQO s'. A menor carga de DQO
despejada foi de 170 mg més’', em
fevereiro/05 ¢ a maior contribuicdo foi de

18.400 mg DQO s, no més de janeiro/04.

A Figura 7 apresenta os resultados do
pH medido nas amostras de agua do rio

Mandurim.

Segundo Matheus et al. (1995) apud
DONADIO et al. (2005), a 4&gua no
ambiente natural tem sua concentragao de
H' e OH fortemente influenciada por sais,
acidos e Dbases presentes no meio,
fornecendo assim informag¢des sobre sua
qualidade (4gua pura valor igual a 7 e 4gua
superficial valor entre 4 e 9). Deve ser
considerado também que os organismos
aquaticos  (peixes) estdo geralmente
adaptados as condi¢des de neutralidade e,
como conseqliéncia, alteracdes bruscas de
pH de uma 4gua podem acarretar o
desaparecimento de seres presentes na
mesma. De acordo com Sinhorini (2005), o
pH pode ser considerado uma das variaveis
ambientais mais importantes e, a0 mesmo
tempo, a mais dificil de ser compreendida,
devido ao grande numero de fatores que

podem afeta-lo.

O tipo de solo por onde a &gua
percorreu, o tipo de poluicdo quimica
(despejos acidos ou alcalinos) e a
qualidade do ambiente, como a origem da
agua, os impactos ambientais poluidores, o
desmatamento e o metabolismo das
comunidades. A Resolucio CONAMA
357/05 fixa o pH da 4gua para os rios de

classe 2 entre 6,0 € 9,0.
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Figura 5. Demanda quimica de oxigénio no rio Mandurim nos pontos a montante ¢ a jusante.
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Figura 6. Carga total de DQO no rio Mandurim, montante e jusante.
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Figura 7. pH da agua do rio Mandurim, pontos a montante ¢ a jusante.
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Através dos resultados obtidos neste
trabalho observou-se que, em nenhum
momento, os valores de pH situaram-se
fora dos limites, ndo havendo qualquer
alteracao decorrente de fatores
indesejaveis, que pudessem alterar
significativamente esse pardmetro de

qualidade da dgua nos dias avaliados.

O papel do foésforo na eutrofizagao
dos recursos hidricos ¢ essencial e a
origem deste nutriente a partir de areas
agricolas tem sido colocada em relevancia
como indicador de qualidade da 4gua, ja
que outros indicadores como os sélidos em
suspensdo e turbidez estdo associados ao

transporte de fésforo (PARRY, 1998).
Conforme Chapman (1992), o

fosforo ¢ um nutriente essencial para os
organismos vivos e existe nos corpos de
agua na forma dissolvida e particulada.
Geralmente ¢ o fator limitante da atividade
primaria e incrementos artificiais nas
concentragdes podem indicar poluigdo,
sendo a principal causa de eutrofizacdo dos
corpos de agua. As fontes naturais de
fosforo sao principalmente as rochas
(intemperismo) e a decomposi¢do da
matéria organica. A concentragdo de
fosforo na maioria das 4guas naturais,
encontram-se entre 0,005 mg L' e 0,020
mg L.

De acordo com a Resolucado

CONAMA 357/05, os valores maximos de

fosforo admitidos na agua, dependem do
ambiente considerado. Admite-se 0,02 mg
L' para ambientes lénticos; 0,025 mg L™
para ambientes intermedidrios com tempo
de residéncia entre 02 e 40 dias e
tributarios diretos de ambientes 1énticos e
para ambiente 16tico e para tributdrios de
ambientes intermediarios, o valor maximo
admitido ¢ de 0,1 mg L. Como o rio
Mandurim ¢ um corpo hidrico de ambiente
l6tico, na maioria das analises o valor de P
permaneceu dentro do recomendado
(Figura 8), com alguns valores de pico, que
ultrapassaram a concentragdo maxima

preconizada.

O resultado do calculo do indice do
estado trofico foi 32,3. De acordo com os
diferentes valores de IET, as 4guas podem
ser classificadas como: oligotrofica,
mesotrofica, eutrdéfica e hipereutrofica,
para os quais sdo dados valores de classes
de IET de 1 a 4, respectivamente (Tabela
1). Portanto as aguas da microbacia do rio
Mandurim sao oligotroficas, classe I, sem
riscos de problemas com excesso de

nutrientes.

O nitrogénio pode ser encontrado no
meio ambiente em véarias formas e estados
de oxidagdao, como resultado de diversos

processos bioquimicos.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 5, n. 3, p. 254-273, set/dez 2008



Rech, C.; Schoenhals, M.; Follador, F.A.C. / Influéncia da suinocultura na qualidade da &gua em microbacia agricola 266

0.18 -
0.16 -
0.14
0.12 ~
0.10 +
0.08 -
0.06 -
0.04
0.02 -
0.00 -

P mg/L

0.20 - 0O Montante | Jusante

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Amostras

Figura 8. Fosforo na agua do rio Mandurim nos pontos a montante e jusante.

Tabela 1. Classificagdo do estado trofico segundo o indice de Carlson (1977) modificado.

Critério Estado trofico Classes do IET

IET<44 Oligotrofico 1
44<IET<54 Mesotréfico 2
S4<IET<74 Eutréfico 3

IET>74 Hipereutréfico 4

No meio aquatico pode ser
encontrado nas formas de nitrogénio
molecular (N;) (escapando para a
atmosfera); nitrogénio organico (dissolvido
e em suspensdo); amoénia (livre-NH; e
ionizada —NHy4"); nitrito (NO;") e nitrato
(NO3"). Por se um elemento indispensavel
para o crescimento de algas, dependendo
das condi¢des, o N pode até conduzir os
fenomenos de eutrofizacdo de ambientes

aquaticos 1énticos (SPERLING, 1996).

Em éguas residudrias da suinocultura
parte do nitrogénio encontra-se na forma
amoniacal e a maior parte estd na forma
organica, exigindo que ocorra a

mineralizagdo para que seja

disponibilizado para as plantas. Entretanto,
para maior aproveitamento do nitrogénio,
as precaucdes devem ser voltadas para a
reducdo de perdas de N-NHj;, por
volatilizagdo, e de N-NOj por lixiviacao.

A utilizagdo de doses clevadas de
residuos orgénicos poderd causar aumento
no potencial de denitrificagdo, favorecida
pela lixiviacdo de nitratos para zonas do
perfil de solo com baixos teores de
oxigénio (SCHERER & BALDISSERA,
1994). As concentracdes médias de N-
amoniacal e nitrato nas amostras de dejetos
suinos sdao 4380 e < 0,2 mg L'l,

respectivamente.
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De acordo com os dados
apresentados na Figura 9, observam-se
concentragdes significativas de N, em
especial nos  primeiros meses de
monitoramento,

tendéncia da DBO e DQO. A partir de

seguindo a mesma

maio/04, o N apresentou uma sensivel
redugdo, contudo observou-se uma nova
tendéncia de elevagdo a partir de fevereiro
de 2005. Ao comparar os valores de N e
vazdo, observa-se uma relagdo no ponto a
jusante, quando a vazdo aumentou, o

mesmo ocorreu com a concentragdo de N.

A Figura 10 mostra as concentragdes
de nitrito medidas nas amostras de agua do
rio.

As concentragoes de nitritos sdo
usualmente muito baixas, por volta de
0,001 mg L e raramente maiores que 1,00
mg L' Altas concentragdes sdo
geralmente  indicadoras de efluentes
industriais e sao frequentemente associadas
com uma qualidade de 4gua insatisfatoria

microbiologicamente.

A 4gua do rio Mandurim apresentou
baixos valores médios de NO, em ambos
0s pontos, com incremento no més de
julho/04 e, a partir dai os valores se
mantiveram mais elevados, contudo, o
maior valor ficou muito abaixo de 1,0 mg
L', que ¢ o limite estabelecido pela
Resolugado CONAMA 357/05, podendo-se

inferir que o rio Mandurim apresentou

niveis aceitaveis de nitrito na agua durante

o periodo monitorado.

Outro elemento relacionado a
poluicdo da 4gua decorrente da atividade
de suinos ¢ o nitrato (NO;3) e, por ser
relacionado a maleficios a satde do
homem, em especial as criangas. O ion
nitrato ¢ a forma mais comum do
nitrogénio combinado encontrado nas
aguas naturais. Fontes naturais de nitrato
nas daguas superficiais incluem rochas
igneas, drenagem de solos e residuos de
animais e plantas. Niveis naturais
raramente excedem 0,10 mg L'l, mas

podem ser aumentados em aguas residuais.

Kanwar et al. (1995) apud Bakhsh et
al. (2005), relatam que diferentes taxas de
aplicacdo de dejetos de suinos afetaram a
concentracdo de NOj; nos cursos de agua.
De acordo com a Figura 11, o NO;
apresentou valores mais elevados no inicio
do monitoramento e sofreu uma queda nos
primeiros meses, estabilizando-se no
decorrer do periodo a valores baixos em
relacdo ao limite maximo estabelecido pela
legislacdo ambiental vigente (Resolugao
CONAMA 357/05) que ¢ de 10 mg L™
pois o valor maximo detectado no rio foi
1,8mg L.

O problema da adi¢do de dejetos de
suinos aos recursos hidricos resulta no
rapido crescimento populacional das

bactérias.
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Figura 9. Nitrogénio na agua do rio Mandurim nos pontos a montante € a jusante.
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Figura 10. Valores de nitrito (NO7) na agua do rio Mandurim nos pontos & montante e
jusante.
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Figura 11. Valores de NO3 na agua do rio Mandurim, & montante e jusante.
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Quando se adiciona uma grande
quantidade de dejetos em um corpo de
dgua, teoricamente a populacdo de
bactérias pode dobrar a cada divisdo
simultdnea, ou seja, uma bactéria com
tempo de multiplicacdo de 30 minutos
pode gerar uma populagdo de 16.777.216
de novas bactérias em apenas 12 horas de

vida (KRUGER, 2004).
Dean & Foran (1992) apud Bakhsh et

al. (2005), constataram que a aplicacdo de
esterco liquido em campos drenados
elevou os niveis de bactérias comparado
aos solos sem aplicagdo. Stoddard et al.
(1998) apud Bakhsh et al. (2005), relatou
que os dejetos suinos aumentam
significativamente os coliformes fecais em
comparagdo com terrenos ndo tratados com

dejetos.

Os coliformes fecais pertencem a um
subgrupo dos coliformes e fornecem uma
correlagdo direta da poluicao por fezes de
animais de sangue quente. A agua do rio
Mandurim, durante o periodo monitorado,
de acordo com a Figura 12, apresentou,
tanto no ponto & montante, quanto jusante,
em varias amostras, valores de Cf acima
do permitido pela Resolugdo CONAMA
357/05 para corpos de agua classe 2, que ¢
de 200 NMP 100 mL™" de 4gua em 80%
das andlises. A explicacdo para a presenca
de Cf no ponto & montante, foi a presenca

de pessoas residindo a montante do ponto

de coleta, em 4&rea proxima ao corpo
hidrico, considerada de preservagdo

permanente.

De acordo com Scherer & Baldissera
(1994), a industria da racao costuma usar
doses elevadas de Zn (300 PPM) e de Cu
(250 PPM) na racdo de leitdes para a
prevencgao de diarréias e como estimulante

de crescimento, respectivamente.

A presenga de metais pesados ¢
motivo de preocupacdo que, embora em
baixas concentragdes nas dguas residudrias
da suinocultura, apresentam elevada

toxicidade.

As andlises de cobre e zinco sdo
importantes ~ por  serem  parametros
sensivelmente afetados pela atividade de
suinocultura, no entanto as analises deste
trabalho foram referenciadas em valor > ou
< que 0,05 mg L', indicando somente se o
aparelho detectou presenca do elemento,
no caso do valor ser inferior ao de
referéncia. Salientando que o valor
maximo de Zn estabelecido pela Resolucao
CONAMA 357/05 ¢ de 0,18 mg L7,
observou-se que para este pardmetro, os
resultados obtidos nas andlises de agua do
rio Mandurim foram satisfatorios. Quanto
ao cobre, o limite ¢ de 0,009 mg L €, 0
valor referenciado pelo laboratdrio indicou
presenca do elemento em valor abaixo de
0,05 mg L'l, sendo este resultado

impreciso.
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Figura 12. Coliformes termotolerantes na agua do rio Mandurim, pontos a montante e

jusante.

O resultado do célculo do indice de
qualidade da 4gua que consiste na soma de
todos os IQAs, ou seja, do IQA de cada
pardmetro, teve como resultado 103,63,
portanto a qualidade da agua na microbacia

¢ considerada Otima.

4, CONCLUSOES

As  questdes ambientais  sdo
complexas e demandam planejamento e
medidas concretas de controle sécio-
ambiental, o que passa a consolidar cada
vez mais, a especificidade dos ativos
ambientais com medidas corretivas e
alternativas de adequagdo da atividade de
suinocultura nas regides produtoras do
Estado do Parand, pois se observa,
atualmente, a inexisténcia de um programa
de sustentabilidade para a suinocultura no
Brasil, que integrem os componentes:
humano (formacdo de pessoal), técnico

(desenvolvimento de  tecnologias e

metodologias) e de  sensibilizagdo

(educagdao  ambiental). Portanto, os
programas de gestdo integrada podem ser
considerados, neste momento, uma
alternativa aperfeigoada de enfrentamento
dos problemas ambientais, estabelecendo a
bacia hidrografica como locus de

intervencao.

Apesar da qualidade da agua estar
adequada aos padrdes legais vigentes na
maior parte das amostras analisadas e ser
classificada como excelente de acordo com
o Indice de Qualidade da Agua calculado,
¢ preciso ressaltar que se observou um
impacto na qualidade da agua do rio
Mandurim pelo langamento dos efluentes
da suinocultura, caracterizando, em
algumas épocas do ano, uma contaminagao
microbiologica significativa e elevacao dos
niveis de DBO acima dos limites

estabelecidos pela resolugio CONAMA
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357/05. Tal fato ressalta, o monitoramento

continuo dos corpos hidricos.
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